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Este invento se refiere a burbujas de gas y, més espe=
cialmente, a una burbuja de gas que estd térmicamente aisla~
da para asegurer una mayor vida esperada de la misma.

Con.los propulsores de dos fases (motores de shorro pa=

ra embarcaciones con emisidn de chorro discontinuo on forma

" de burbuja) segln se describen en la solicitud de los EE.UU.

NQ, 439,376, presentada el 12 de Marzo de L1.965, titulada
"Propulsor", de Brown y col., y cedlda al cesionario d.e:l: pre~=
sente inveﬂ'bo, y otros sistemas que emplesn la accibn reci-
proca entre burbujas de gas calientes y otros flfiidos, surge
la necesidad de una gran burbuja de gas que tengs una vida
esperada sustancislmente mayor de modo que pueda conservarse
el meyor tiempo posible una cantidad sustancial de la energia
de 1_a. burbuja para ser puesta en libertad cuando pueda sacer-
se de ella el mayor bemeficio posible. Las burbujas de gas ca-
liente ordinarias tienen una vida esperada corta a causa de
su pequeio tamafio y de su gran velocidad de transferencia de
calor a través del liquido que comprende la pared exterior de
la burbuja. Si pudiera reducirse sustancialmente la transfe=
rencia de calor, gse mejorarfan mucho la duracién de la burbu-
Ja ¥ su capacidad para comunicar su energis con mayor eficas-
cia. Una prolongada duraci§n de la burbuja mejora mucho la
eficacia del equipo que emplee vepor o que emplee los produce
08 gaseosos calientes de una reaccibén quimica o de una com~

bustibén, tal como el propulsor de dos fases arriba menciona-



354~

50,

55¢=

do. Entonces surge la necesidad de una gran burbuja de gas
que tenga un recubrimiento aislante que reduce sustancial-
mente las pérdidas de calor desde dentro de la burbuja para
aumentar su duracifn esperada.

El objeto principal del invento es la creacibén de una
burbuja de gas y de un método de hacerls, que conserva la
energfa en ella durante un perfodo considerablements prolon~
gado.

Otro objeto del invento es la creacibén de uma burbuja
de esta clase que consiga su longevidad por tener sustancial-*
mente reducida la trensferencia de calor a través de su su-
perficie exterior. '

Otro objeto del invento es la creacibn de una burbuja
de esta clase que es de gran temafio y de forma esférica.

Otro objeto del invento es la creacibn de un método de
aplicar un revestimiento alslente a la superficie exterior
de una burbuja. \

Estos y otros objetps del invento se spercibirén con ma-
yor facilidad por la siguiente descripeidén del mismo.

Al llevar a la préctica los objetos del invento, creamos
una b&buda de gas caliente que esth revestida con un mai.:e-
rial que aisla térmicamente a la burbuja para reducir sustan-
cialmente las pérdidas de calor desde dentro de la burbuja,
de modo que la vida o duraciln de la burbuja y, asf, de la.
energia contenida en ella, se conserve durante un perfodo més
prolongado que el que se logra ususlmente, Asimismo, la apli-
cacifén del material e la burbuja produce una burbuja esférica
sustancialmente, de gran temasfio, para retener afin més la enerw
gla térmica contenida en ella.

El dibujo adjunto ilustra realizaciones preferidas del
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La figura 1 es una vista idealizada de una realizacién

de burbuja revestlda del invento.

invento y en 81:

La figura 2 es una vista a escala ampliada as' oil:fd rea~
lizacibn del invento. .

Lg figura 3 es una vista en corte transversal de un apa-
rato para splicar el revestimiento a una burbuja. .. ...

La figura 4 es un modo slternativo del aparatn j'c?.:e reves—
timiento.

La figura 5 es otro modo alternativo del aparato de la
figura 4. '

En la figura 1, se muestra una vista esquemftica, muy
ampliada, de wna byrbuja de gas caliente que btiene un :r:.eves-
timiento de acuerdo co.n el presente invento. La burbuja de
gas 4, es un volumen o bolsa de gas cubierto por une delga-
da capa limite de material 2 que retarda la disipacién del
calor desde el interior de la burbuja para producir una bur—
buja mayor y para sumentar asi de modo importante la duracibn
del perfodo de existencia de la burbuja. La sustancia 2, que
se aplica de d.ivérsos modos, como describiremos, comprende
un flfiido, de preferencia un 1lfquido tal como aceite con una
viscosidad mayor que el liquido circundante 8, de preferen-
cla una viscosidad que es 50 veces mayor que la del liquido
circundante 8. El material de revestimiento 2 forma una pe-
1fcula o capa que cubre la burbuja y que aisla térmicamente
el gas 6 de su interior con respecto al lfquido 8 que rodea
a la burbujas. A causa de su composicidén viscosa y de su ten-
gidn superficial, el material de recubrimiento 2 forma una
capa uniforme y lisa que tiene un espesor sustancialmente

igual en toda el &rea superficisl exbterior de la burbuja. La
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viscosidad del revestimiento 2 es suficientemente grande para
también esmortiguar el movimiento y la oscilacién de la pared
4 de la burbuja para producir una pared de burbuja uniforme~
mente curva y con ello una burbuja de forma sustancialmente
9.~ esférica. Tanto la amortiguacibén del movimiento como la for-
ma esférica asyuden a reducir las pérdidas de calor dosde el
gas 6 de dentro de la bu-r‘ou;ja. para aumentar la durseifn de
8sta. La amortiguacibn reduce la transferencia de caloxr al
limitar tanto la actividad de la burbuja en el liquido‘ clpw
95.,—~ cundante 8 como el movimiento de la capa 1fmite 4 que rodea
a la burbuja. La forma esférica reduce la superficie de trans-
ferencia de calor a un mfnimo. Una burbuja de forma esférica
tiene también upna mayor longevidad que una burbuja de forma
irregular a causa de su menor tendencia a (-;,ue la superficie
100.~ uniformemente curvada de la burbuja esférica se rompa. El mg-
tetrial de revestimiento 2 tiene tambidn menor capacidad de
adherencia con el liguido circundante 8 de modo que tiende a
estorbar la adherencia o asccidén cohesiva entre las burbujas
adyacentes para impedir la formacién de burbujas de forms
105.~ irregular que, como sntes se ha dicho, son indesesbles. El
revestimiento 2, al actuar como barrers aislante del calor
impide la disipacién de la energia térmica retenida por el
gas 6, dentro de la burbuja, con objeto de que no eécape ré-
pldemente de ella. La capacidad de aislamiento combinada con
110.~ la amortiguacidn produce una burbuja de forma muy asproxime=
demente esférica, como antes se ha dicho, que asegura una
vida esperada de la burbuja mucho mayor; por ejemplo, la lon-
gevidad. para burbujas de vapor revestidas en agus es a menu-
do de 0,5 segundos, lo que constituye una ganancie de 150 a
115.~ 1 en la vida de la burbuja respecto a la normalmente obteni-
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En sistemas que empleen burbujas en combinacibén con otro
fliido para la generacién de potencia, la longevid.ad de las
burbujas, de modo que la energia contenida en ellas sea re=-
tenida durente el mayor btiempo posible, es de la méxima im~
portancia para el funcionamiento satisfactorio de esﬁos sig=
temas. La energle puede ser la debida a traslacién -(momento)
de la burbuja o la debida a energia de compresién ('p:pesﬁn de
gas) de la burbuja. Un sistema, en particular, es el sistema
de propulsidn de barcos de dos fases de Brown y col., asntes
mencionado, en el cual les burbujas de gas y agua son mezcla-

das ¥ luego expulsadas a través de uns tobera para prod.ﬁcir

un empuje que mueve el barco. Es de la méxin_la importancia que

las burbujas retengan la energia contenida en ellas de modo
que puedsn comunicar esa energia al agua en el momentd en que
las burbujas y el agua son expulsadas a través de la tb‘bera.
Si se contraen, romp:en 0 disipan antes de ser expulsadas por
la tobera, su eficacia para propulsar el vehficulo es menosca-
bada de modo noteble. También, las burbujas esféricas grandes,
segln se producen por el método del invento, por ejemplo, de
6 a 13 mm. de difmetro, a partir de vapor de agua en agua, es=-

tén mejor adaptadas para permesnecer intactas hasta que ha te-

- nldo lugar la deseada trensferencia de energia sl agua. Las

burbujas esféricas estén también mejor adaptadas para resis-
tir las fuerzas exteriores gue hacen que las burbujas de for-
ma :I.rregulai'l se rompan fécilmente. Por ejemplo, una burbuja
oblonga, no esférica, tiene secciones que son significativés
mente débiles y que estin expuestas a elevadas fuerzas de ro-
tura, al paso que las burbujas esféricas son de resistencia

més uniformes sobre su free superficial y, asi, no estén ex~
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puestes a estas mismas fuerzas dewtura. De este modo, a cau-
sa del revestimiento 2, se produce una gran burbuja esférica
con una vida esperada sustancialmente mayor.

También, cuando el revestimiento 2 se usa para turbujas
que contienen gas condensable, el revestimiento puede estar
compuesto de un material que, ademls de tener la anﬁés mencio-
nadae viscosidad y las citadas caracter{sticas de transleren-

cla de calor, no tenga capacidad de atraccién (no sea adheren-

A'be) para el gas condensable contenido en la burbuja. Al no ser

de atraccibn, la pared 4 de la burbuja no syuda a condensar el
gas que hay en ella, para, de este modo, ampliar ap.recia'ble-
mente la vida de la burbuja.

En la figura 2 se muestra una burbuja de gas en la cual
se emplea un modo albternatlvo para impedir el aplastamiento
prematuro de la misma. Pera cubrir la burbuja se utiliza una
sustancia vol4bil con un bajo punto de ebullicién y pequeiio
calor de vaporizaciln. Una sustancia particulsrmente deseable
es el tetracloruro de carbono C(}l4 que tiene un punto de ebu-
llicién de 76,82 y un calor’de vaporizacifn de 46,4 calorias
por gramo, en comparacidn con un punto de ebullicibn de 1002
para el asgua y un calor de vaporizacién de 540 calorfas por
éramo. Asi, se ve fhcilmente que las sustancias de revesti-
miento tienen de preferencia puntos de ebullicidn que son al-
go més bajos que el del liquido circundambte y calores de va-
porizacibén también sustancialmente por debajo del del liqui-
do circundante. Por ejemplo, una burbuja en agua que fué re-
cubierta con CCL, tenfa una vida mayor de dos segundos en
comparacién con uns vida de 0,003 segundos pars una burbuja
sin recubrir. Con este modo de recubrimiento, la sustancia

de revestimiento 10 se aplica a la pared exbterior 12 de la
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burbuja 9 para cubrir la botalidad, o sélo una parte de la
superficie exterior 12 de la misma. El revestimiegto 10 se
veporiza para sbsorber el volumen 15 perdido por condéﬁsa—
cién o contraccibn del gas 14 desde dentro de la 'buifbu;]a 9.
En otras palabras, la sustancia 10 prolonga la vida de la
burbuja sustituyendo con su propio vapor al gas de dentro de
la burbuja que se haya disipado desde ella. La velocidad a
la cual se vaporizan estas sustancias volétiles es aproxima~
damente proporcionsl a la velocidad a la cual el gas 14 se
condensa o se contrae dentro de la burbuja, de modo gne el
tamafio de ésta se mantiene uniformemente grande y 'bambi_én 1ls
vida de la burbuja se prolonga de este modo considera‘ble'men—
te. También, la transferencia de calor, como sntes se ha di-
cho, que es una causa principal de una corta vida de la bur-
buja, disminuye considereblemente porque la burbuja, o una
gran .pa:cte de la misma, est& cubierta por sustancia 10 para
impedir la transferencia de calor a su través. As{ la dura=
cibén de la burbuja se aumenta al doble, primero la sustancia
vol&til 10 se vaporiza para sustituir al volumen de gas que
esteba originalmente dentro de la burbuja, que se ha perdido
por condgnsaci&n o contraccibén, y luego, la burbuja es par-
cialmente "recubierta de una manera que impida susteancialmente
la transferencia de calor a su través. La cubierta vol&til
puede ser de un material ¢gue no atraiga al gas, de la misma
manera que s¢ ha mencionado con respecto a la figura l.

En las figuras 3, 4 y 5 se ilustran tres aparatos para
la aplicacidn de las sustancias de las figuras 1 0 2 a bur-
bujas, a medida que son formadas dentro del ligquido circun-
dante.

‘Como se muestra en la figura 3, es hecho pasar gas ca=-
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liente a través del tubo 30 y el material de recubrimiento |
es hecho pasar a través del tubo 32 que rodes al tubo 30. El
nmaterial de recubrimiento es descargado al mismo tiempe que
el gas es inyectado dentro del liguido circundante de modo
que un recubrimiento eficaz cubre las burbujas a mediGa que
se formen. La susbtancia y el f£lfiido que contiene la burbuja
pueden mezclarse también previamente como se muestra -en la
figura 4 y luego inyectarse a través de un tubo adecuado tal
como el 40 dentro del 1lfquido circundante. El extremo del
tubo puede estar estrechado como en 41 para sumentar la ve-
locidad de sali«ia de las burbujas revestidas, si se deses.
Alternativamente, la sustancla de revestimiento es inyectada
tangencialmente, como se ilustra en la figura 5, para que gi-
re en tormo del .gas antes de la inyeccién del gas dentro del
liguido circundante. As{, la sustancia de revestimiento es
eyectade desde tubos 52 dentro del tubo de gas principal 50
%ara comunicarle un movimiento de giro. Se apreciard que la
fuerza del movimiento de giro y el fngulo de torsién depen—
den del &ngulo del tubo 52 con respecto al tubo 50. Para ob=
tener condiciones 6ptimas, este &ngulo y las velocidades re-
lativas del gas y del material de revestimiento deben ser ta-
les que hagan gira:b ¥ recubran adecuadamente las burbujas
sin dafiarlas. El movimiento de giro comunica un revestimien-
to més uniforme a las burbujas en ciertas gplicaciones y da
también una accién més estoble a la corriente de emisién de
burbujas revestidas para impedir su disipacién. En otras pa-
labras, el movimiento de giro proporciona una corriente tu-
bular de burbujas revestidas que emanan del tubo 50 que es
aproximadamente igual en difmetro a &l. Unas bombas adecua=

daes (no mostradas) pueden emplearse para descargar el gas o



ei material de revestimiento, 0o ambos, como se desee. Se ve-

ré que hemos descrito tres realizaciones preferidas de apa-

ratos de revestimiento de burbujas que son particularmente

adecuadas para el invento, pero se spreciard que puede haber
240,~ otros aparatos que sean igualmente adecuados. A

Se apreciard por lo que antecede que el invento consi-
gue los objetivos e@destos. A causa de que las prcpiedades
de diipacién del calor de las burbujas se reducen susten—
cialmente, la duracién de las burbujes es sumentada y .su ubi=

245~ 1lided es también sustancialmente mejorada. .

Se ha ilustrado una realizacibn especifica del invento
pero &ste no queda limitado & ella, ya que pueden hacerse
por parte de los expertos muchas modi:ticacipnes ¥ las. s-iguien-
tes reivindicaciones pretenden cubrir todas estas modifica=

250~ ciones que caigan dentro del verdadero espiritu y alcance del

invento.=-

NOTAo"'

Los puntos de invencibén propia y nueva que se. presentan
para que sean objeto de esta Patente de Invencién en Espaiia,
255.- por veinte afios, son los siguientes:
12,~ Un método de aumentar la vida esperada de un voll~
men de gas rodeado por un fldido, que comprende la operacibn
de revestir el gas con una sustanéia que tiene propiedades
de tramsferencia de calor més bajas que el flfiido, de manera
260.= gque el gas es retenido en ella durante un prolongado perfodo
de tiempo.
22.~ Un método segln el punto 12, en el cual dicha sus-

tancia tiene una viscosidad mayor que el liquido circunden-
te. '
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32,~ Un método segfin los puntos 12 y 22, en el cual la
burbuja es una burbuja de vapor caliente en agus cilrcundsnte
¥ el gas es recubierto con aceite.

42,~ Un método segln el punto 32, en el cual el aceite
tiene una viscosidad por lo menos 50 veces mayor que la del
agua. |

52,~ Un método segln el punto 12, en el cual le burbu~-
Ja de gas es recublerta con una sustencis que tiene un punto
de ebullicién més bajo y un calor de vapor:_i.zaci6n née bajo
que el 1liquido que rodea a la burbuja.

62.~ Un método segln cualquiera de los puntos 32 § 42,
en el cual las burbujas se forman en un sistema de propulsibén
de un barco o reaccién de gas en sgus para syudsr e comunicar
un momento al barco, qﬁe comprende las operaclones de inyec~
tar un volfimen de vapor de agua caliente en agua para formar
burbujas y expulsar dicho aceite a encima de dicha burbujas
pera formar un recubrimiento aislente sobre las burbujas.

720~ "UN METODO DE AUMENTAR LA VIDA ESPERADA DE UN VOLU-
MEN DE GAS RODEADO POR UN FLUIDO", todo tal y conforme se des—
cribe en la presente memoria, la cual. consta de 285 lineas y

a tltulo de ejemplo se representa en el adjunto dibujo.

23 4o, 588
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